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Dyslexie et échec en lecture :
l'éclairage des neurosciences

Michel Habib
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Dyslexie de développement :
définition (CIM-10)

Trouble de l’apprentissage du langage écrit,

  Durable (persiste toute la vie, malgré motivation normale)

  A partir d’un retard de lecture de 18 à 24 mois

  En dépit de:
 - capacités intellectuelles normales

  absence de trouble psychiatrique

 absence de trouble neurologique

 milieu socio-culturel normalement stimulant

 scolarisation adéquate

Définition (suite)

• L'OMS précise en outre que :
•  ce trouble s'accompagne de difficultés

d'orthographe,
•  que les enfants présentant un trouble du langage

écrit ont souvent des antécédents de trouble du langage
oral

•  qu'il existe souvent des troubles émotionnels et des
perturbations du comportement pendant l'âge scolaire.

DYSLEXIE

symptôme syndrome

Incapacité à acquérir les
mécanismes de conversion

grapho-phonémique

Incapacité à maîtriser les
processus de

reconnaissance des mots

Ensemble de signes et de
symptômes pouvant avoir
des mécanismes différents:

Défaut de lecture
+

Tr consc phono
+

Déficit déno rapide
…

• Mécanismes et causes
indéterminés

• Fournit des pistes pour la
compréhension

• + notion de comorbidité +++

handicap

Trouble spécifique de la
lecture interférant

significativement avec la
réussite scolaire et/ou les

activités de la vie quotidienne

• Définition du DSM-IV et de
la CIM 10
• N'inclut pas toutes les formes
compensées ou peu sévères
•Pas de pertinence étiologique
ou physio-pathologique

Tr. acquisition
lecture, écriture,

etc..

échec dans les
apprentissages
fondamentaux

Baisse estime de
soi, dévalorisation

Inhibition, anxiété de
performance,

désinvestissement

Trouble du
comportement

Instabilité,
agressivité

déficience handicap1

handicap2

La spirale de l'La spirale de l'ééchecchec
scolairescolaire

Troubles d'apprentissage : un double
handicap

Handicap
d'apprentissage

Perte de chance pour
l'avancement scolaire

Souffrance psychique liée
à l'échec

Baisse autoestime

Perte d'opportunité dans
les activités extrascolaires

Accumulation d'un retard
dans les acquisitions
fondamentales

Handicap
dans
l'utilisation
des
compétences

Perte d'opportunité
dans l'acquisition de
connaissances,
d'informations, etc..

Limitation dans
l'échelle sociale

Limitation de
l'épanouissement
familial et personnel

La partie visible : 3 groupes de symptômes

• Confusion entre des lettres visuellement proches :  b/d, m/n, n/u
• difficulté de reconnaissance globale des mots familiers

• Confusion de sons proches : t/d, ch/j, c/g, f/v, etc... (surtout à l’écrit)
+ le trouble “phonologique”

• Inversions diverses (lettres, syllabes, etc..., en lecture, en écriture et
même à l’oral)

impossibilité d'acquérir la conversion graphème-phonème

VISUELS

SEQUENTIELS

AUDITIFS
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Les mécanismes sous-jacents :
pourquoi l'incapacité à la conversion grapho-phonémique?

• Le trouble phonologique
– Présent chez la grande majorité des dyslexiques
– Considéré comme causal par la majorité des auteurs
– Dériverait d'un trouble de la mise en place précoce des

représentations phonémiques
• Le trouble visuo-attentionnel

– Fréquent, surtout après plusieurs années d'évolution
– Peut mettre l'enfant dans l'incapacité d'apprendre la

conversion grapho-phonémique serait la cause unique que
dans une minorité de cas

    Trouble     Trouble 
phonologiquephonologique

        Trouble        Trouble  
visuovisuo-attentionnel-attentionnel

Dyslexie MixteDyslexie Mixte

Dyslexie phonologiqueDyslexie phonologique Dyslexie de surfaceDyslexie de surface

Trouble phonologique :
répercussions langagières…

Difficultés 
de répétition 

de mots
 et de 

non mots

Difficultés d’accès 
à la forme phonologique des mots : 

hésitations,
 manques du mot 

ou temps de latence élevés 
(Wolf, 1984; Snowling et al, 1988)

des difficultés 
quant à l’apprentissage 

de nouvelles formes sonores 
(médicaments, noms propres, 

sigles, termes techniques) 
 apprentissage des leçons 

et des poésies

Performances déficitaires 
en évocation lexicale 
sur le critère formel 

(Frith et al, 1995).

Trouble phonologique :
répercussions en lecture/orthographe

Difficultés dans 
l’apprentissage 

de la correspondance 
graphèmes phonèmes

Difficultés 
en mémoire verbale 

à court terme ….

Difficultés 
en conscience 
Phonologique…

difficultés 
dans l’apprentissage 
des langues vivantes 

à l’oral et à l’écrit.

Difficultés dans 
l’apprentissage 

des graphies 
complexes

Difficultés 
en

dictée 
de 

non mots

Ne respecte
 pas la 

phonologie 
à l’écrit

Présence 
de sourdes/sonores 

en lecture 
et à l’écrit

.A V T S R

AVTSRRéponse

Report Global

 Epreuve visuo-attentionnelle (S. Valdois)
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Trouble visuo-attentionnel: conséquences

Ne peut 
se constituer
 un lexique 

orthographique 
même s’il est 

un grand lecteur. 
D’où…

une lecture lente  et 
très syllabée (très analytique) : 

il déchiffre le même mot 
plusieurs fois comme si 

c’était la 1ère fois.

une 
orthographe

d’usage 
très 

déficitaire

 écriture 
phonétique : 

il écrit 
comme il entend 

et dans un 
même texte, 

un mot 
peut être écrit 
à chaque ligne 

de façon 
différente 

mais correcte 
sur le plan 

phonologique.

Fautes 
qui ne tiennent 

pas compte 
des occurrences 

en français

 
grosses 

difficultés 
en copie : 

aménagements 
scolaires

Difficultés 
en anglais

À l’écrit

Dyspraxia

Visual Stress

Dyslexia

21

1

4
5

8
5 1

Assessed  negative =
15

            Co-morbidity of dyslexia, dyspraxia and
visual stress from the 60 assessments used.

report global/ groupe "visuel"
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 Assia L 

Yasmine Z

Amina L 

Charlotte L

 Axel G

Lucie P

Mathieu R

Gaetan A

Thomas R

Mathilde L

Renaud L

Zineb A

Margaux V

Naim S

report global / sujets contrôle
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Manon D

Léa R

Jonathan F

Sonia E

Denis S

Johan G

Julien P

Thomas A

Manon S

Frédéric S

Tiffany F

Kevin B

Arnaud O

Laurie B

Comparaison de 14
dyslexiques (µ=9a7m) sans
difficultés visuelles
apparentes et 14
dyslexiques (µ=10a2m)
suivis en orthoptie pour
"trouble neurovisuel"
("visual stress")

Même âge moyen, de
lecture (Alouette)

Trouble phonologique
moins sévère dans le
groupe "visuel"

Niveau neurobiologique

Niveau cognitif

Niveau comportemental

EN
V

IR
O

N
N

EM
EN

T

F. Ramus, Current Opinion in Neurobiology, 2003

Les aires auditives ne sont pas
capables de recruter des groupes de
neurones de façon synchrone à la
succession d'éléments acoustiques
caractérisant les phonèmes

100
260

240
370

100

/BA/ /PA/

Giraud et al., Cerebral Cortex (2005)

Lors de tâches phonologiques, les
aires du langage ne peuvent
s'activer correctement

Lettres
riment?

G       H

Temple et al., P.N.A.S. (2003)
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Enfant dyslexique
G       H

Activation plus faible et plus antérieure
de l’aire de Broca
Absence d’activation postérieure Temple et al., P.N.A.S. (2003)

Enfant dyslexique après entraînement (Fastforword®)
G       H

Réapparition des zones « éteintes »
Mais aussi…

… apparition de zones non activées précédemment (et non activées chez le
témoin) : mécanisme de compensation? réorganisation?

Conclusion n°1

• Les aires du langage sont insuffisamment activées chez
le dyslexique lors d'exercices phonologiques

• Un entraînement intensif de quelques semaines,
focalisé sur le système déficient, non seulement
réactive les zones affaiblies mais sollicite des zones
"muettes" des deux hémisphères

• Donc l'entraînement (une intervention extérieure) a
modifié l'organisation cérébrale dans le sens d'une
probable meilleure connectivité entre des zones
habituellement inutilisées

bol confortablement
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tambenefoneclor LEXIQUE VISUEL
(ORTHOGRAPHIQUE)

reconnaissance 
globale du mot

SYSTEME
SEMANTIQUE
(sens du mot)

SYSTEME DE 
CONVERSION

DES GRAPHIES 
EN SONS

ANALYSE VISUELLE
(identité, position, etc...)

      "CHAPEAU"

ANALYSE VISUELLE
(identité, position, etc...)

      "CHAPEAU"

"CHAPEAU"

lecture par
adressage

chapeau

lecture par
assemblage

ch   a    p    eau

 /∫//a//p//o/

production
orale

/ ∫ a p o /

ILBA 37 : aire de la forme visuelle
des mots

Attribue un statut linguistique à une suite de lettres Most significant difference dyslexics/controls = 
left infero-lateral Brodman's area 37

Témoins
non dys

Dyslexiques
"compensés"

Dyslexiques
"persistants"

LEAT    JETE

Riment?

Shaywitz et al., Biol. Psychiatry, 2003

 

<-- milieux moins favorisés

Zones de corrélation entre le niveau de conscience
phonologique et le statut socio-économique

Noble et al., 2006
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Conclusion n°2

• A égalité de sévérité initiale, le milieu dans lequel évolue
l'individu va déterminer au moins en partie non seulement sa
capacité de récupération, mais également l'aptitude de son
cerveau à recruter d'autres zones pour faciliter cette récupération

• La reconnaissance rapide des mots, finalité de la lecture, est sous
la dépendance d'une aire spécialisée qui attribue un statut
linguistique à une suite de lettres

• L'absence de mise en jeu de l'aire de la forme visuelle des mots
est la conséquence commune à terme, mais variable selon divers
facteurs d'environnement, incluant le statut socio-économique.

Anomalie de migration
 neuronale? 

Défaut de mise en
place de zones

corticales cruciales

Défaut d'acquisition 
de la lecture 

Défaut de ségrégation 
des circuits spécifiques 

Réorganisation fctnelle 
(stratégies, rééducation…) 

Particularité(s) 
génétique(s) 

Anomalie de 
connectivité? 

Défaut de mise en place de précurseurs
(linguistiques, perceptifs…)

Défaut de mise en
place de zones

corticales cruciales

Défaut d'acquisition 
de la lecture 

Défaut de ségrégation 
des circuits spécifiques 

Réorganisation fctnelle 
(stratégies, rééducation…) 

Carence
linguistique

Statut socio-
économique

Déficit psycho-
intellectuel

Défaut de mise en place de précurseurs
(linguistiques, perceptifs…)

Troubles spécifiques d’apprentissage
("learning disorders")

Trouble
spécifique de la

lecture et du
langage

Trouble spécifique
de l’écriture et de la
coordination motrice

Trouble
spécifique du

calcul

Dyslexie
dysphasie

Dysgraphie, dyspraxie dyscalculie

+ trouble de l'attention (TDAH)

DYSGRAPHIE/
DYSPRAXIE

Dysphasie
Dyscalculie

Trouble visuo-spatial
développemental

DYSORTHOGRAPHIE

DYSLEXIE

Syndrome hyperkinétique/
Déficit attentionnel.

Talents 
particuliersautisme

Trouble des conduites
Le cerveau du dyslexique

• Possède une organisation déficiente au niveau de l'aire
du langage (génétique)

• Ne distingue pas parfaitement les phonèmes contenus
dans la parole

• Ne peut manipuler volontairement les sons de la
langue (conscience phonologique)

• Ne peut associer graphèmes et phonèmes
• Ne développe pas de procédure de reconnaissance

globale des mots
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DYSLATÉRALITÉ (15)

DYSORTHOGRAPHIE
55 cas

DYSLEXIE
177 cas

Précocité 
intellect.

(21)

Autisme
(2)

TRB. DES
 CONDUITES (11)

Dysphasie (26)
+ tr. lang. oral (84) Dyscalculie

(48 cas)

DYSGRAPHIE/
 (37) / DYSPRAXIE (19)

TDAH/
Déficit attentionnel (32)

dyschronie
(45 cas)

Inventaire des diagnostics posés chez 209 patients de 7 à 15 ans reçus successivement à une
consultation spécialisée de troubles d'apprentissage

Distribution "normale"

100          115            130            145           

13.5%
2.35%

0.3%

Precocité : théorique < à 2%/ observé : 21/209= >10%

Comparaison inter-langage
• En Anglais : 40 phonèmes - 1120 graphèmes
• En Italien : 25 phonèmes - 33 graphèmes
• 2 à 3 fois plus de dyslexiques aux USA qu'en Italie (Lindgren et al., 1985)
• Apprentis lecteurs italiens : 92% d’exactitude en lecture de mots après 6 mois

d’apprentissage
• Exactitude et temps de lecture après 3 ans d’apprentissages très supérieurs

chez les enfants allemands qu’anglais
• Lecture de non-mots très significativement plus lente chez les anglais que les

italiens ou les serbo-croates

LECTURE DE PSEUDO-MOTS : ENFANTS ANGLAIS VS ALLEMANDS

94

92

95
98

34

79

95 98

97

95
73

95

71

98

Pourcentage de mots
lus par les enfants de 14
pays européens après
une année
d’apprentissage
(d’après Seymour et al.,
2003)
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Middle frontal gyrus (BA9)

Broca’s area (BA45)Wernicke’s area

Posterior temporal lobe

A B

Siok et al., (2004)
Siok WT, Perfetti CA, Jin Z, Tan LH (2004) Biological abnormality of impaired reading is constrained by culture. Nature 431:71-76.


